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ای در استان آذربايجان تعيين رتبه کارايی مصرف آب محصولات غله

 MIP-DEAشرقی با استفاده از الگوی 

 1علی شهنوازی

 9/11/1931تاریخ پذیرش:  11/5/1931تاریخ دریافت:
 

 چکيده
آب، اصلاح الگوی کشت بر اساس کارایی مصرف آب در بخش با افزایش محدودیت منابع 

در این پژوهش برای تعیین جایگاه محصولات  ،لذا؛ است شدهبرخوردار  فراوان یکشاورزی از اهمیت

    های ترکیبی با اعداد صحیحای از لحاظ کارایی مصرف آب از الگوی تحلیل پوششی دادهغله

(DEA-MPI)ها )اده، الگوی پایه تحلیل پوششی د
CCRDEAهای مرسوم استفاده شده ( و روش

مورد نیاز از منابع آماری سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان شرقی برای سال  هایدادهاست. 

. بر اساس نتایج، توانایی الگویشدگردآوری  1931
CCR

DEA  در تفکیک غلات مورد مطالعه با

های درآمد به آب و استفاده از شاخص عملکرد به آب و عملکرد در حداقل مقدار ممکن، در شاخص

باشد. در بهترین حالت الگوی سود به آب، بسیار کم و در خصوص درآمد و سود، متوسط می

CCR
DEAکه در هر مورد گندم  کندمشخص، شناسایی  ونهگ، توانسته امتیاز و رتبه دو محصول را به

که گندم از لحاظ کارایی برای این ،چنین،هماند. در رتبه سوم و جو در رتبه چهارم قرار گرفته

درآمدی و سودآوری در ردیف محصولات کارا قرار گیرد، نیاز است در زراعت آن از مصرف همه 

ین کاهش مورد انتظار با تربیشکاسته شده که  درصد 3/77و  7/1 اندازهها به ترتیب بهنهاده

باشد. در مورد جو نیز بر اساس شاخص متر مکعب در هکتار، به آب مربوط می 1/1937و  17/991

متر  7/9971و  5/7599 اندازهدرآمد به آب و سود به آب، برای ارتقای کارایی، کاهش مصرف آب به

نگین امتیاز کارایی الگوهایباشد. مقایسه میامکعب در هکتار، ضروری می
CCR

DEA وDEAMIP−  با

های مرسوم و سازد که در روشهای مرسوم در محاسبه کارایی مصرف آب مشخص مینتایج روش

تا چهارم و  نخستهای ای، گندم، جو و برنج به ترتیب در رتبهدر شاخص عملکرد به آب، ذرت دانه

تا چهارم را به خود  نخستهای ای و جو، رتبهبر اساس شاخص درآمد به آب، برنج، گندم، ذرت دانه

اند. در روشاختصاص داده
CCR

DEA های مطلق )عملکرد، درآمد و سود( گندم و بر اساس شاخص
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د به آب، درآمد به آب و سود های نسبی )عملکرهای سوم و چهارم و مطابق با شاخصجو در رتبه

های مطلق، و بر اساس شاخص −DEAMIPاند. در الگویبه آب( جو در رتبه چهارم قرار گرفته

ای و دوم، سوم و چهارم به ترتیب به برنج، جو و گندم اختصاص داده شده رتبه نخست به ذرت دانه

باشد. ای، برنج، گندم و جو میذرت دانه صورتبندی بههای نسبی رتبهاست و بر اساس شاخص

بر  افزونرتبه کارایی مصرف آب محصولات زراعی  موردتوان گفت که قضاوت در می روی هم رفته،

های این پژوهش نوع شاخص انتخاب شده به روش محاسباتی نیز ارتباط دارد. بر اساس یافته

و  −DEAMIPهای استفاده از شاخص درآمد و سود به آب به همراه روش
CCR

DEA شود.توصیه می 

 

 JEL :C02, Q19 بنديطبقه

 .بندیها، امتیاز کارایی، رتبهتحلیل پوششی داده كليدي: هايواژه

 

 گفتارپيش
نیز  "کارایی مصرف آب"زمان با افزایش محدودیت منابع آب، به مفهوم های اخیر، همدر سال

های دهد که تأثیر روششده است. بررسی نتایج مطالعات مربوط، نشان می تربیش یتوجه

آنکه در  ، مشابه نبوده و باگوناگونپیشنهادی برای بهبود کارایی مصرف آب در محصولات و شرایط 

ولی در  ،از محصولات، تلاش برای ارتقای کارایی مصرف آب با بهبود عملکرد همراه شده برخی

ی این مهم به کاهش عملکرد منتهی شده است )عنابی میلانی و زمانی، دیگر مطالعات، پیگیر

(. برای محاسبه کارایی مصرف آب معمولاً عملکرد در واحد سطح به مقدار آب مصرفی 1939

بندی محصولات از لحاظ بندی و اولویتعنوان شاخصی برای رتبهبه بدست آمدهتقسیم و از عدد 

تنهایی یا همراه عملکرد بیولوژیک در د عملکرد، عملکرد دانه بهشود. در مورمصرف آب استفاده می

آب به تبخیر و تعرق، تغییرات  مقدارکه در محاسبه گیری شده و با توجه به اینواحد سطح اندازه

 "کارایی مصرف آب آبیاری"یا  "کارایی مصرف آب"، نهرطوبت خاک یا نفوذ آب توجه شده یا 
آمده بر اساس کیلوگرم بر (. در این شرایط عدد بدست1939کاران، د )دهقانی و همشوبرآورد می

شود. گاهی برای در نظر گر ارتفاع آبیاری است، بیان میمتر که بیانمتر مکعب یا کیلوگرم بر میلی

شود و جای عملکرد از درآمد در صورت کسر استفاده میبه گوناگونگرفتن تفاوت قیمت محصولات 

 (. 1939پور و همکاران، شود )حیدریگزارش می "وری مصرف آببهره"نام شاخص محاسباتی با 

تلاش برای بهبود کارایی مصرف آب همواره به کاهش مصرف آب، افزایش عملکرد، افزایش 

شود )صدرقاین و همکاران، وری آب یا بهبود سایر ویژگی کمی و کیفی محصول منتهی نمیبهره

دشواری صورت توصیه کاربردی، به برای ارائه گوناگونهای ی روشبند(. در این مواقع اولویت1931
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د و شوارائه نمی گوناگونها یا محصولات بندی کاملی نیز از روشگیرد. در کنار این موضوع رتبهمی

توان مطالعات کارایی مصرف بندی کلی میشود. در یک گروهکار برتر اکتفا میبه معرفی راه تربیش

 ،ا به دو گروه عمودی و افقی تقسیم نمود. در مطالعات عمودی محصول ثابت بودهآب در ایران ر

از قبیل روش آبیاری، تراکم کاشت، زمان کاشت و  گوناگونهای مدیریت نهاده چگونگیولی 

باشد )دهقانی و همکاران، برداشت، سطوح مصرف آب و کود یا تعداد دورهای آبیاری متغیر می

پذیرد انجام می گوناگونی بررسی کارایی مصرف آب در میان محصولات (. در مطالعات افق1939

یافته در کشور در مورد کارایی مصرف آب (. بررسی مطالعات انجام1939پور و همکاران، )حیدری

یافته تر انجامتوجه شده و مقایسه بین محصولی، کم تربیشدهد که به محصولات زراعی نشان می

های بهتر بهزراعی برای بهبود کمیت و کیفیت ت در پی معرفی روشاست. مطالعات گروه نخس

گیری رویکردهای کلی در مورد محصولات ولی گروه دوم به شکل ،تولید محصولات کشاورزی بوده

 رساند. در مقایسه با یکدیگر از لحاظ چگونگی مصرف آب، یاری می گوناگون

شان دادند که با تغییر روش آبیاری کرتی ( ن1939در جدیدترین مطالعات، دهقانی و همکاران )

کاهش آب  راهتوان کارایی مصرف آب را از به فاروئی به همراه نشاء کاری و مدیریت زمان انتقال می

ای که با تغییر سیستم آبیاری به گونهمصرفی و افزایش عملکرد در زراعت پنبه افزایش داد، به

کیلوگرم بر متر مکعب قابل افزایش  17/1ی مصرف آب تا روز، کارای 71فاروئی و انتقال نشاء پس از 

ی آبیاری در زراعت تعیین برنامه گوناگونهای ای دیگر که در مورد تأثیر روشاست. در مطالعه

 یآنکه نوع روش مورد استفاده در تعیین برنامه آبیاری تأثیر ، نشان داده شد، باگرفتهگندم انجام 

های مقادیر مربوط در روش تربیش ،وجود این مصرف آب دارد، بادار بر عملکرد و کارایی معنی

گران در این مطالعه بر اساس تعداد دفعات آبیاری، حجم آب آید. پژوهشمتفاوت بدست می

مصرفی، عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و سادگی روش، استفاده از روش پتانسیل آب خاک را 

( 1939(. بابایی و همکاران )1939میلانی و زمانی، )عنابی ندکردبرای تعیین برنامه آبیاری پیشنهاد 

از لحاظ کارایی مصرف آب  گوناگون( به مقایسه محصولات 1939پور و همکاران )و حیدری

یافته است،  ها انجامپرداختند. بر اساس نتایج مطالعه نخست که با استفاده از تحلیل پوششی داده

درصد بوده و  91و  57بت به مقیاس، کارایی آب آبیاری به ترتیب در شرایط بازده ثابت و متغیر نس

ای ضروری است در زراعت یابی به کارایی کامل در محصولات گندم، جو و ذرت علوفهبرای دست

متر مکعب از آب مصرفی در هر هکتار کاسته شود. در  7593و  7977، 9713ها به ترتیب آن

که  شدوری آب به همراه شاخص کارایی مصرف، مشخص همطالعه دیگر نیز با محاسبه شاخص بهر

کیلوگرم ماده خشک بر متر مکعب مربوط  5/1و  9/1، 1/7ین کارایی مصرف آب به ترتیب با تربیش

ریال بر  1719و  7179، 1711وری با ین بهرهتربیشکه به ذرت، چغندرقند و کنجد بوده، درحالی
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بر  افزونآید. در مطالعه پیش رو کنجد و ذرت بدست می متر مکعب به ترتیب از زراعت چغندرقند،

ها نیز استفاده خواهد شد و با مصرف سایر نهاده مقدار ها،دادهاز  پیشینهای محاسبه شاخص

 پذیرامکانکارایی مصرف آب  دیدگاه از گوناگونهای استاندارد مقایسه محصولات تعریف شاخص

انتخاب نوع محصول بر اساس ویژگی کارایی مصرف  موردگیری در د. این موضوع به تصمیمشومی

 رساند. آب یاری می

توجه از کاهش شایان یاستان آذربایجان شرقی با قرار گرفتن در حوزه دریاچه ارومیه تأثیر

مطالعه برای این . در شداین استان در پژوهش استفاده  هایدادهاز  ،لذا ؛کندمنابع آب را تجربه می

ای عمده در استان آذربایجان شرقی از ی مصرف آب در تولید محصولات غلهکارایمقایسه 

با در نظر گرفتن  چنین،همتنهایی و های عملکرد به آب، درآمد به آب و سود به آب بهشاخص

های تولید از قبیل مقدار مصرف کودهای شیمیایی )اوره، فسفات و استفاده از سایر نهاده مقدار

استفاده از نهاده  مقدارها در کنار م و دیسک، مقدار مصرف بذر و سایر نهادهپتاس(، سم، دفعات شخ

ای و برنج، استفاده شد. این محصولات در سال آب در زراعت چهار محصول گندم، جو، ذرت دانه

درصد سطح زیر کشت  19هکتار از اراضی استان،  179179با اختصاص  1937-39زراعی 

اختصاص داده بودند )سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان  محصولات زراعی آبی را به خود

های ترکیبی با اعداد تحلیل پوششی داده"(. الگوی مورد استفاده در پژوهش، به نام 1939شرقی، 

 شده است. ( شناخته−DEAMIP) "1صحیح

 

 هامواد و روش
تعیین رتبه محصولات زراعی آبی گندم، ها برای در این پژوهش از الگوهای تحلیل پوششی داده

. این الگوها برای تعیین کارایی، شدای و برنج در استان آذربایجان شرقی استفاده جو، ذرت دانه

ریزی خطی برآورد و با مقایسه شده از روش برنامه های مشاهدهابتدا مرز کارایی را با استفاده از داده

ند. فکر اصلی این کنها اقدام میبندی آنبا این مرز نسبت به امتیازدهی و رتبه گوناگونمحصولات 

. شدعملیاتی  1371در سال چارنز و همکاران مطرح و توسط فارل  به وسیله 1357موضوع در سال 

ها به شرطی که همین الگوی اصلی نسبت مجموع وزنی همه محصولات به مجموع وزنی کلیه نهاده

سازد. در نتیجه می بیشینهتر یا مساوی یک باشد را ها برای همه محصولات، کمزننسبت با این و

 تر است. ازتر بیانگر کارایی پاییندامنه امتیاز کارایی در این روش بین صفر و یک بوده که امتیاز کم

                                                 
1 -Mixed integer programming data envelopment analysis 
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یسک، نهاده تعداد دفعات شخم و د 1با استفاده از نُه یاد شدهمطالعه چهار محصول این که در  آنجا

مصرف بذر )کیلوگرم در هکتار(، کودهای شیمیایی به تفکیک اوره، فسفات و پتاس )کیلوگرم  مقدار

ها )ریال در مصرف سم )لیتر در هکتار(، آب )متر مکعب در هکتار( و سایر هزینه مقداردر هکتار(، 

)ها شوند، الگوی تحلیل پوششی دادههکتار(، تولید می
CCR

DEA )1صورت رابطه توان بهرا می ،
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ای است که نسبت وزنی گونهها به v و uتعیین  بالاریزی خطی هدف از الگوی برنامه

خروجی الگو در که  جاآن شود. از بیشینههای همراه، های مدل با تأمین شرطها به ورودیخروجی

باشد، لذا در صورت کسر تنها می گوناگونهای این پژوهش کارایی مصرف آب در شکل
1u  آورده

. شده است
j

wueدهنده کارایی در زراعت محصولنشان jتواند هر یک از محصولات ام بوده و می

ای یا برنج باشد. در مخرج کسر تابع هدف دانهگندم، جو، ذرت 
1

v ،
2

v ،... ،
9

v هایهای نهادهوزن 

1
x ،

2
x ،...،

9
x  شوند که منجر به این میهستند. چهار محدودیت نخست در برآورد ضرایب

. محدودیت پنجم شودتر یا مساوی با یک کارایی در میان همه مشاهدات کوچک مقدار ترینبیش

 باشد.نیز شرط غیر منفی بودن ضرایب می

های معمول چند صورت محاسبه شد. ابتدا از روش رو بهکارایی مصرف آب در پژوهش پیش

 مقدارآب مصرفی یا تقسیم درآمد به  مقدارملکرد بر برآورد کارایی مصرف آب که از تقسیم ع

گفته، شاخص بر دو شاخص پیش افزون. در این پژوهش شدشوند، استفاده مصرف آب محاسبه می

شود. آید، محاسبه میآب مصرفی بدست می مقدارسود نیز که از تقسیم تفاوت درآمد و هزینه به 

های تولیدی نیز در تولید محصولات کشاورزی سایر نهادهتوجه به این نکته که در کنار نهاده آب از 

                                                 
ها با حذف آب به آب( تعداد نهادههای نسبی کارایی )عملکرد به آب، درآمد به آب و سود هنگام استفاده از شاخص- 1 

 یابد.به هشت عدد کاهش می
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 سازد. د، ضرورت لحاظ این متغیرها را در محاسبه کارایی مصرف آب مشخص میشواستفاده می

شود، لذا های متنوعی منجر میتابع هدف آن، به جواب "1کسری بودن"، به دلیل 1برآورد رابطه 

افزاری به ، نرم1د. برای برآورد رابطه شواستفاده می "7بیشکل ضر"برای رفع این مسئله معمولاً از 

شده که در این پژوهش از آن استفاده شده است تهیه 1331در سال  کوئلیتوسط  Deap2.2نام 

 (.7115کوئلی و همکاران، )

 یزمان تعداد، در محاسبه امتیاز و رتبه کارایی، تعیین هم1های رابطه یکی از محدودیت

باشد. در ها میعنوان محصول کارا و در نتیجه اختصاص امتیاز یک به آنتوجه از محصولات بهقابل

قدرت "شود، اصطلاح گفته میدر نبوده و  پذیرامکاناین حالت امکان تفکیک واحدهای کارا 

 (،7113( و امین )7117در ادامه کار امین و طلوع ) بتازگیالگو پایین است.  "9پذیریتفکیک

قرار  −DEAMIP (، الگویی بر پایه اعداد صحیح ارائه کرده است که در گروه الگوهای7111فروغی )

شده رساندن تعداد الگوهای برازش کمینهپذیری بالا و به گیرد. ویژگی این الگو توانایی تفکیکمی

جای چهار الگو در این مطالعه دیگر بهبیان  باشد. بهبرای تعیین امتیاز و رتبه کارایی محصولات می

گیرد. شده و با تغییرات جزئی برای تعیین امتیاز کارایی مورد استفاده قرار میتنها یک الگو طراحی

 شده است:های ترکیبی با اعداد صحیح معرفی، الگوی تحلیل پوششی داده7در رابطه 
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1- Ratio form 
2 -Multiplier form 
3 -Discrimination power 
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امتیاز کارایی مصرف آب در زراعت هر یک از محصولات مورد مطالعه بوده و به  d که در آن

د. با مشخص شدن امتیاز کارایی هر محصول و با افزودن شوتر تعیین میبه کم تربیشترتیب از 

=0 محدودیت
j

t  ب در زراعت سایر محصولات ، امکان تعیین امتیاز کارایی مصرف آبالابه الگوی

بندی مورد نظر صورت د. با ادامه این روند امتیاز همه محصولات تعیین و رتبهشومی پذیرامکان

 ،7گیرد. در رابطه می
j

t تواند صفر یا یک باشد. این محدودیت برای هر یک از محصولات تنها می

افزار منظور برآورد این الگو از نرمشده است. بمعرفی، به شکل ریاضی 7در سطر آخر رابطه 

WinQSB های سازمان جهاد کشاورزی استان های مورد نیاز نیز از گزارشاستفاده شده و داده

 ( گردآوری شده است.1931آذربایجان شرقی )
 

 نتايج
و سود  ، گندم با توجه به شاخص عملکرد به آب، عملکرد، درآمد به آب1بر اساس نتایج جدول 

امتیاز آن برابر یک و محصول مرجع آن نیز همان گندم  ،به آب در مرز کارایی قرار داشته، لذا

ای و ولی با توجه به شاخص درآمد و سود، امتیاز کارایی گندم کمتر از یک و ذرت دانه ،باشدمی

اساس این دو شوند. امتیاز کارایی گندم بر مرجع برای گندم پیشنهاد می عنوان محصولبرنج به

یابی باشد. این بدین معنی است که زراعت گندم برای دستمی 171/1و  399/1شاخص به ترتیب 

و  7/1اندازه ها به ترتیب بهمصرف نهاده مقدارای و برنج، لازم است از به سطح کارایی ذرت دانه

د به آب و عملکرد، درصد بکاهد. امتیاز کارایی محصول جو تنها با استفاده از شاخص عملکر 73/97

های ای در ترکیبباشد. گندم، برنج و ذرت دانهتر از یک میکامل بوده و در سایر موارد کم

اند. کارایی مصرف آب با توجه به شاخص سود عنوان محصول مرجع جو شناسایی شده، بهگوناگون

باشد. این می 177/1ترین مقدار بوده و برابر با به آب در جو نسبت به سایر محصولات در کم

باشد. سود اندک این محصول برای هر واحد آب مصرفی نسبت به سایر محصولات می دهندهنشان

در مورد شاخص سود نیز همین نتیجه صادق است. استفاده از الگوی
CCR

DEA ای و برای ذرت دانه

باشد. امتیاز کارایی این میکارا بودن این محصولات نسبت به گندم و جو  دهندهبرنج نشان

شده است. در بهترین حالت الگوی پایه تحلیل پوششی  ها، یک محاسبهمحصولات در همه شاخص

که در هر مورد گندم در  کندمشخص، شناسایی گونه ها، توانسته امتیاز و رتبه دو محصول را بهداده

در میان محصولات عمده زیرگروه  ،گردیبیان  اند، بهرتبه سوم و جو در رتبه چهارم قرار گرفته

سازند که روشنتایج مشخص می ،دیگر سویکارایی مصرف آب را دارد. از  ترینکمغلات، جو 

CCR
DEA  ین کارایی مصرف آب را ندارد.تربیشتوانایی شناسایی محصول با  
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اند، کارایی قرار گرفتهمقایسه محصولات ناکارای گندم و جو با محصولات مرجع که در مرز 

که دهند برای اینسازد. نتایج نشان میکارهایی برای بهبود کارایی را فراهم میامکان شناسایی راه

گندم از لحاظ کارایی درآمدی و سودآوری در ردیف محصولات کارا قرار گیرد، نیاز است از مصرف 

ین کاهش مورد انتظار با تربیششده و  درصد کاسته 3/77و  7/1 اندازهها به ترتیب بههمه نهاده

باشد. در مورد این محصول کاهش متر مکعب در هکتار، به آب مربوط می 1/1937و  17/991

های بعدی قرار دارند. در مورد جو نیز بر اساس شاخص مصرف بذر و کودهای شیمیایی در اولویت

در اولویت بوده و برای ارتقای درآمد به آب و سود به آب، کاهش مصرف بذر و کودهای شیمیایی 

متر مکعب در هکتار  7/9971و  5/7599اندازه شاخص کارایی درآمد و سود، کاهش مصرف آب به

 (.7باشد )جدول ضروری می

دهد که بر اساس شاخص عملکرد به آب، امتیاز نشان می −DEAMIPنتایج مربوط به الگوی    

 5/1و  9751/1، 9119/1، 1195/1ای و برنج به ترتیب ذرت دانهکارایی محصولات گندم، جو، 

های نخست تا چهارم را به خود ای، برنج، جو و گندم به ترتیب رتبهبوده، در نتیجه ذرت دانه

 ،باشداند. نتایج بررسی کارایی بر اساس شاخص عملکرد نیز مشابه این وضعیت میاختصاص داده

ای ولی مقایسه محصولات از لحاظ شاخص کارایی درآمد به آب بیانگر برتری برنج و ذرت دانه

نسبت به گندم و جو است. بر اساس این شاخص، جو بعد از گندم در انتهای لیست، قرار گرفته 

ر گیرند. بهای نخست و دوم قرار میای در رتبهاست. از لحاظ کارایی درآمدی نیز برنج و ذرت دانه

ی کارایی را برای محصولات گندم و توان امتیاز و رتبهاساس نتایج، با استفاده از این شاخص نمی

های . از نکته نظر شاخص کارایی سود به آب، رتبه نخست متعلق به برنج و رتبهکردجو تعیین 

زراعت  ای، گندم و جو اختصاص یافته است. در مورد کارایی سود نیزبعدی به ترتیب به ذرت دانه

 ای نسبت به زراعت گندم و جو ارجحیت دارند.برنج و ذرت دانه

های، میانگین امتیاز کارایی روش9بندی نتایج پژوهش در جدول برای جمع
CCR

DEA و

DEAMIP− شده است. بر های مرسوم محاسبه کارایی مصرف آب گزارشبه همراه نتایج روش

های عملکرد به آب و ای مرسوم که در آن کارایی مصرف آب با استفاده از شاخصهاساس روش

ای که گونهآید، بهشود، با توجه به نوع شاخص، نتایج متفاوتی بدست میدرآمد به آب سنجیده می

تا چهارم و  نخستهای ای، گندم، جو و برنج به ترتیب در رتبهدر شاخص عملکرد به آب، ذرت دانه

تا چهارم را به خود  نخستهای ای و جو رتبهبر اساس شاخص درآمد به آب، برنج، گندم، ذرت دانه

اند. در روشاختصاص داده
CCR

DEA های مطلق )عملکرد، درآمد و سود( گندم و بر اساس شاخص

به آب، درآمد به آب و سود  های نسبی )عملکردهای سوم و چهارم و مطابق با شاخصجو در رتبه

به آب( جو در رتبه چهارم قرار گرفته است. در مورد سایر محصولات، الگوی پایه تحلیل پوششی 
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بندی کامل در میان یک رتبه −DEAMIPها، توانایی تفکیک نداشته است. در مقابل روشداده

های مطلق، رتبه نخست به بر اساس شاخصکه ایگونه محصولات مورد مطالعه ایجاد نموده، به

 های نسبی باای و دوم، سوم و چهارم به ترتیب به برنج، جو و گندم و بر اساس شاخصذرت دانه

 ،حالاند بااینای و برنج در ابتدای لیست و گندم و جو در انتهای لیست قرار گرفتهکه ذرت دانهآن

ای که ترتیب محصولات از لحاظ کارایی مصرف گونهبه رخ دادهجایی میان محصولات انتهایی هجاب

 باشد. ای، برنج، گندم و جو میصورت ذرت دانهآب به

 

 گيریبحث و نتيجه
در این پژوهش برای تعیین جایگاه هر یک از محصولات از لحاظ کارایی مصرف آب از الگوی     

های که نتایج در مقایسه با یافتهآن های ترکیبی با اعداد صحیح استفاده شد. باتحلیل پوششی داده

ولی حساسیت نتایج  ،دادبندی محصولات را نشان میالگو در رتبه تربیشمطالعات پیشین، توانایی 

های نسبت به نوع شاخص مورد استفاده نیز مشهود بود، موضوعی که به دلیل محدود بودن شاخص

؛ 1939پور و همکاران، ه است )حیدریمورد استفاده در مطالعات پیشین به آن توجه کافی نشد

توان های پژوهش، چهار محصول مورد مطالعه را می(. بر اساس یافته1939عنابی میلانی و زمانی، 

ای و ی دارند عبارت از ذرت دانهتربیشدر دو گروه قرار دارد. گروه نخست که کارایی مزرعه و آب 

پور و باشد. برخلاف مطالعه علیندم و جو میتر شامل گبرنج بوده و گروه دیگر با کارایی کم

به که این  نشدتر از کارایی مزرعه محاسبه ( در این پژوهش کارایی مصرف آب، کم1931همکاران )

ولی مشابه نتایج پژوهش بابایی و  ،باشدبه تفاوت در الگوهای مورد استفاده مربوط می زیاد، احتمال

ر زراعت گندم و جو برای بهبود کارایی مشاهده ( ضرورت کاهش مصرف آب د1939همکاران )

های مرسوم عملکرد به آب و درآمد به آب با نتایج الگوهای تحلیل که نتایج شاخصآن گردید. با

ای از لحاظ شاخص عملکرد به آب با نتایج ولی برتری ذرت دانه ،ها تفاوت داشتپوششی داده

پور و همکاران د. این نتیجه در مطالعه حیدریالگوهای مورد استفاده در این پژوهش هماهنگ بو

شده است. موضوعی که در بررسی  ای، چغندرقند و کنجد نیز گزارشدانه مقایسه ذرت( در 1939)

ای و دانهقرار گرفتن محصولات گندم و جو در انتها و ذرت  ،باشدنتایج این پژوهش برجسته می

های های این پژوهش روشبر اساس یافته ،بنابراینبرنج در ابتدای لیست کارایی مصرف آب است، 

ها ریزی بر پایه آنشوند و برنامهمرسوم محاسبه کارایی مصرف آب لزوماً به نتایج صحیح منتج نمی

وری کل عوامل تولید به محاسبه بهینه منابع خواهد شد و لازم است با رویکرد بهرهناباعث تخصیص 

 ولات کشاورزی پرداخته شود.بندی محصکارایی مصرف آب و رتبه
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 هاپيوست

تعيين امتياز، رتبه كارايی و محصولات مرجع با استفاده از الگوي -1جدول 
CCR

DEA. 

 محصول

 كارايی محصول )هاي( مرجع

عملکرد 

 به آب
 سود سود به آب درآمد درآمد به آب عملکرد

عملکرد 

 به آب
 عملکرد

درآمد به 

 آب
 درآمد

سود 

 به آب
 سود

(1گندم) گندم
* 

1گندم)

) 
 (1گندم)

( 6/7اي)ذرت دانه

 (669/7و برنج)
 (1گندم)

-ذرت دانه
( 133/7اي)

و 

 (10/7برنج)

1 1 1 133/7 1 061/7 

 (1جو ) (1جو ) جو
(640/7گندم)

 (173/7و برنج)

-ذرت دانه
( و 731/7اي)

 (789/7برنج)

(760/7گندم)

 (711/7و برنج)

اي ذرت دانه

( و 773/7)

770/7برنج)

) 

1 1 018/7 300/7 
700/

7 
731/7 

ذرت 

 ايدانه

ذرت 

-دانه
 (1اي)

ذرت 

-دانه
 (1اي)

-ذرت دانه
 (1اي)

 (1اي)ذرت دانه
-ذرت دانه

 (1اي)

-ذرت دانه
 (1اي)

1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 (1برنج) (1برنج) (1برنج) (1برنج) (1برنج) (1برنج) برنج

 باشند.می λاعداد داخل پرانتز ضرایب *

 های پژوهشمأخذ: یافته
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ها در محصولات ناكارا براي بهبود كارايی مصرف تعيين مقدار كاهش مصرف نهاده -6جدول 

 .آب

 محصول
شاخص 

 كارايی

 هانهاده

 شخم

 )دفعه(

 ديسک

 )دفعه(

 بذر

 )كيلوگرم(

 اوره

 

 )كيلوگرم(

 فسفات

 

 )كيلوگرم(

 پتاس 

 )كيلوگرم(

 سم

 )كيلوگرم(

 آب 

)متر 

 مکعب(

 ساير

 )هزار ريال(

 گندم
 34/1930 006/334 134/7 778/6 013/0 380/13 380/13 700/7 700/7 درآمد

 70/8088 989/1816 090/7 390/11 896/30 073/09 073/09 301/7 301/7 سود

 جو

درآمد به 

 آب
376/7 376/7 308/07 181/37 046/66 940/0 376/7 - 44/9640 

 31/11771 410/6933 033/7 834/19 973/40 330/03 009/160 033/7 033/7 درآمد

سود به 

 آب
163/7 163/7 0/184 3/16 669/01 709/63 163/7 - 01/10743 

 41/10830 010/3804 101/7 610/64 091/06 800/10 039/113 101/7 101/7 سود

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

هاي مرسوم و الگوهاي بندي كارايی مصرف آب با استفاده از روشمقايسه نتايج رتبه -3جدول 

 .هاتحليل پوششی داده

 محصول

 هاتحليل پوششی داده مرسوم

 درآمد به آب عملکرد به آب
CCR

DEA
 DEAMIP− 

 نسبی مطلق نسبی مطلق

 رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز

 سوم 1911/7 چهارم 7734/7 سوم 1 سوم 8931/7 دوم 1647 دوم 8/7 گندم

 چهارم 1771/7 سوم 7947/7 چهارم 9110/7 چهارم 400/7 چهارم 3309 سوم 09/7 جو

-ذرت دانه
 اي

 اول 0407/7 اول 0381/7 سوم 1 دوم 1 سوم 8477 اول 88/7

 دوم 0083/7 دوم 9190/7 سوم 1 دوم 1 اول 17080 چهارم 38/7 برنج

 های پژوهشمأخذ: یافته


